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P R O L O G O 

La velocidad de cambio en la tecnología hace indispensable 

la creación de un Ingeniero dinámico, fundamentalmente en­

áreas de diseño y constnx:ción de equipo y prcx:esos. 

Los requerimientos tecnológicos de nuestra creciente indu.:!, 

trializac ión implican el empleo de Ingenieros con alta ca­

pacidad de planeación y diseño para lograr adaptar y crear 

el equipo y los procesos que serán indispensables para sa­

t isfaccr las necesidades de nuestro país. 

La proposición de un 01rso de diseño de proceso para nues­

tra Facultad pretende intrcxiüciia nuestros estudiantes eri 

una de las áreas fundamentales de su futura vida profesio­

nal; intentando así crear un ingeniero dinámico y capáz. 

-R. DE BENO:XHF...A O. 
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CAPTIULO I 

INrROilJCCICN. 

El objetivo de este trabajo, es tratar de canbinar los conocimientos 

teóricos adquiridos por el estudiante a lo largo de la carrera con -

la disponibilidad y los re01rsos con que 01enta la irkiustria en el -

país, ya que fre01entemente se presentan casos en los cuales, un de­

ternri.nado proyecto no se ¡::uede llevar a cabo porque el resultado te§. 

rico difiere de la realidad o porque en la práctica, no se 01enta -­

con la maquinaria o el herramental adecuado para llevarlo a buen fin. 

Es por esto <1-1e creenos necesario que el esttdiante tenga al menos -

una idea de los re01rsos con que cuenta la industria y, en base a -­

ésto, pueda iniciar un detenninado proyecto con posibilidades de ob­

tener conclusicnes y/o resultados acordes a la realidad. 

En nuestra vida CCJllO estu:iiantes hemos pedido observar que desafort:!:!. 

nadamente existm ocasiones, en las cuales después de haber cursado­

detenninada materia, se antoja una pregunta clásica: ¿esto para que­

sirve? ¿córoo PJedo aplicar ésto a la realidad?. Preguntas en las -­

que se puede notar que el curso desarrollado fué aninentemente teóri 

co y carente de aplicaciones en la vida diaria. 

De nueva cuenta se hace necesario el análisis del por qué de esto, y 

creemos que el mismo estuliante al desarrollar un trabajo en el quc­

ten~a qur' investigar, adaptar, crear, analizar y finalmente concluir 

tendrá dos fases muy importantes: El desarrollo en sf-cl cual inclu 

;.·e una serie de con-:icimientos, criterios, etc., en donde apreciará -



' .. 

por el mismo lo que ha asimilado a lo largo de la carrera - y la· via­

bilidad de su proyecto pues de esta forma verá los recursos con que -

cuenta la industria y sobre todo, algo que consideramos muy importan­

te: La motivación que CCJllO estudiante de ingeniería experimentará al 

ver que con lo aprendido en la facultad puede crear determinados pro- 1 

yectos o dispositivos. 

Por otra parte, creanos también que ésto redundará en beneficio del -

futuro ingeniero, ya que, una vez tenninadoJ;_ loJ; l,!Sttxii()CS, al enfren­

tarse a la industria podrá adaptarse Y<de~~}".;.a'{i~rs~i~C)rFm~;()T ~ap!_ -

podrá enfren'tar el panorama que se le presente·¿~~.~~~()r-optimismo y 

confianza. 

La idea de realizar este trabajo surgió.de 1ainc¡uietud m;mifcstada -

por un grupo de personas entre las cua1es se encuentran alunnos y 

maestros- a quienes hay que agradecer cunplidame~te el apoyo, las 

ideas y sobre todo, el gran carifio que le profesan a la Universidad -

que nó se coníonnan sol amente con amiplir el programa de <letenninada-

materia, sino que huscan afanosamente la forma de moti\'ar al alumno y 

de e1c\·ar el nivel académico de la Facultad y, por ende, el de tcxia -

la Universidad. 

En una pequefia encuesta real izada por nosotros mismos, hL,nos captado­

el sentir de muchos compañeros ahnnnos, quienes nos han indicado que­

el sal ir de la Facultad}' llc.•gar a la industria les impresiona y pre_q 

nipa ya que, segím la r:i;i~·oría Jo (mico qul' sahen hacc·r es ir a la Uni 

\<'fsi1!;d )' c•st11diar y francamente !<'lní.n no rendir lo sllficiC'ntl' }'a 



que su conocimiento de la vida profesional es mínimo y en algunas oca 

siones nulo. 

S'OCE.SIDAD DE UN aJRSO DE DISmJ DE PROCESO • 

. ~que es loable el esfuerzo efectuado por las autoridades de nuestra 

Facultad con respecto al programa de visitas a diversas empresas en -

el país para que los alumnos observen de cerca a la industria, ere~ -

r:os que ésto no es suficiente, por varias razones: el tienpo que las 

canpañías destinan a ello es muy corto y los grupos de allJ1U1os son d!:_ 

ll'0Siado nunerosos, lo que ocasiona que se distraigan y no presten la­

atención requerida. 

Es por ello que proponemos un curso de diseño de proceso, en el cual­

cl proyecto a realizar sea dividido en equipos o brigadas, con lo que 

se beneficiaría grandemente a los alumnos por varias razones como son: 

a) Al ser más reducidos los grupos, se aprovecharía bíLc;tantc más- _ 

la visita. 

b) Al tener el alunno c¡ue desarrollar por si mismo un detcnninado 

proyecto, tcndr ia que preocuparse más ¡nr conseguir la informa 

ción que necesite. 

e) Lo que consideramos más i1iport:mtc - y de lo que b:isicarncnte -

can•cc.'!11os - es que se incrementaría C>nonncmcntc la invcst i!!.!!_ -

e i(m por parte del ¡¡ ltunno a1 obscn·ar f>stc que algunos ele los­

pasos en su proyecto no son \' i :ib 1 ('5, h i (·n sea por fa 1 ta de 
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equi}Xl o porque no ha habido necesidad de crearlo. Tal es el caso -

del disefio presentado JXlr nosotros más adelante en el cual se encon­

.traron problemas debido a la falta de información, al desconocimien­

to de los canales adecuados para lograrla y sobre todo, a la sorpre­

sa de tener que diseñar, calOJlar y proyectar desde el principio ha~ 

ta el final un cc:111presor del cual únicamente sabí;nos que podria ser 

realizado. 

Es debido a lo anterior que pensamos en la convenieniencia de que la 

Facultad implante un curso de diseño de este tipo, con el fin de ir­

logrando paulatinamente que el al1.J1D10 se vaya infonnando de las exi_! 

tencias de la industria, de las carencias de la misma y, tal vez, 

por este medio alentar la investigación e ir creando poco a poco 

nuestra propia tecnología para reducir paulatinaJJEnte la dependencia 

de tecnologia extranjera. 

Otro problana que enfrentamos fué que debido a nuestra falta de ere~ 

tividad y a la fonna de diseño aprendida en la Facultad nos resultó•·· 

más laborioso el diseño del canpresor, porque sentimos que los~méto­

dos de ensefümza muchas veces se basan en modelos ya creadós·::·\~i -'." 

tringiendo asi el panorama imaginativo, 

del ingenio del altunno. 

Un ejanplo cltisico que se presenta enlá''Frici.ilfad es' el sigilierite: 

En función a lo aprendido en los a..rrsos de Diseño de M5.quinas I, Di -

seña de llcrrancntal, etc., se pide al alumno elaborar detcnninadas -

piezas (copies, flechas, cte.), que deben tener un diseño 6ptimo en-



cuanto a peso mínimo, cantjdad mínima de material re4uicrido, etc.,-

en donde observamos que el diseño, en la realidad queda reducido al-

mínimo µ.ies, en la mayoria de los casos, el alunno se concreta a se-

guir l.Ula n.itina definida por \.11 programa de computadora, o bien, el!_ 

hora pequeñas piezas en fonna aislada, que por lo misrno, no dan una-

idea clara de lo que realmente es el diseño integral,comproba:ndo as1 

nuestra tesis. 

OBJETIVOS DEL OJRSO 

El objetivo de1 curso es, como ya se ha descrito con anterioridad, -

despertar el poder creativo del aluimo, imbuyendo fundamentalmente -

en .él tma idea de diseño de conjW1to y no de partes aisladas. 

Tratando de ilustrar tul poco lo descrito,rondranos el siguiente caso: 

Se tiene lD1 gru¡xi que está cursando la materia de Diseño de Proceso-

y se le pide al mismo que realice un proyecto en forma total, siendo 

necesario dividir a los alumnos en brigadas a las que tocará desarro 

llar una parte del mismo, consolidando sus resultados para, al final 

del curso, unir éstas y fonnar el todo. 

En el caso descrito arriba, sería rcccmcrxlable seguir una cierta rut! 

na para resolver algunos problemas que se pueden presentar en la ela­

boración del proyecto, dichos pasos serían: 

a) lnvestigaci6n del problema 

b) Posibles soluciones al mismo 

c) Evaluaci6n de Alternativas 

. . . . 
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d) Toma de decisiones 

e) Elaboración del proyecto 

Por ejanplo: Se desea montar LD1a industria cernentera. En primer lu­

gar es necesario hacer el proyecto canpleto, detenninando la viabili­

dad del mismo. En segundo término será necesario realizar el análi 

sis del proyecto en sus diferentes fases. 

a) Se formulará un plano maestro de conjunto y i.ma serie de pl!!_ -

nos auxiliares que cc:.nplanenten al anterior. 

b) Se nombrará un ingeniero Jefe de proyecto - en éste caso sería 

el maestro - quien lo dividirá en una serie de etapas o fases­

que tendrán diferente valoraci6n, dependiendo de la importan­

cia o urgencia de las mismas. 

e) El ingeniero Jefe dividirá el proyecto en paquetes y encargará 

a. sus subal tcITJOS - los alunmos - el estudio de las respcct..!_ -

vas etapas y su acoplamiento con el fin de que al analizarlas­

ccrno conjunto todas conruerden. 
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CAPITIJLO I J 7 

PLA'ITEAf.fiENfO DEL 0.JRSO DE DISE.~O 

Para plantear este curso seguiremos el siguiente procedí· -

miento: 

a) Se establecerán los temas y fines generales. 

b) Se investigarán las características y antecedentes de -

la población estudiantil para la cual se elaborará este 

0.1rso. 

e) Se establecerán los fines u objetivos didácticos. 

d) Se establecerá el temario del curso para cunplir con 

e) 

f) 

los objetivos generales que se 

Se estudiarán y programarán 

ra desarrollar el curso. 

Se establecerá lU1 sistema' de va foraci6n-p8.ra 'p<>der cuan-

tificar la eficiencia didáctica del curso y así poder e~ 

tablecer un sistema de retroalirren_taci§n_de Jn_fo1111ac i6n­

para poder modificar o mejorar el curso. 

g) Se determinarán los servicios auxiliares. 

Todo lo anterior lo podrfanos manejar de acuetdo ccm el s.!_ -

guiente orden: 

A. - Ta.!AS Y OBJTITIVOS 

GI}. 'ERAL ES 

B. - CARACTERISl'YCAS Y 

A\TECEDfSJT:S ALA~ 

11f7'1 lCOS. 



C.- OIUETIVOS DIDACTICOS 

. D. - TEMARIO 

E.,· PRCXiRAMACION DE RECURSJS 

F.-. SERVICIOS AUXILIARES 

G. - VALORACION 

En los temas y objetivos generales, debe de tanarse en cuenta que sean 

de interés general y actualizado. 

A) TIMA.5 Y OBJETIVOS GENERALES{:: 

-:. -:'.: ;.-_:;- .:'¡_:", ~:-:·--t~;_: '.~'.::::'.' ,~'_:"::_:'.~ _-~-{-º:;~ ~;_:~~:;·;~'.:,~; :~--,-.- :: ~:-: __ -:'_-~-:-··:,~::' ~ :, . 

Los tanas que se propo11en para este curso han sido encauzados­

directamente .aLcampa cie <:UséñodeCo!ljllnto~torLla tendencia a. 

modificarse ya¿tualizarse de a01erd~ a fa~ ~~~e:Ícla~~~ impue~ 
:· .:'.~-~-~-.> 

tas ~1": el desa:rollo tecnol6gico. 

Las rllodificací~ncs f aCtualizaci6n d~i curso proµ..testo canpeten 

únic~~eal d~partamento~orrespondiente, el cual analizará­

fos.r'ésurtaclos~obtenidos en ···c\.Jrsos anteriores yde acuerdo a _,e;:~;: 

las necesidades detectadas en. el campo de diseño, evaluarli y -

hará las modificaciones pertinentes con el fin de elevar la -­

eficiencia del 01rso. 

a) Mctodologia general del diseño ' 

b) Ccriocimicnto, uso y obtenci6n de la información requerida 

c) Elaboración de un diseño bas::do en las proposiciones ante· 

ríores. 



·B) CARACJ'ERISfICAS y ANJ'ECEJENTES ,\C/\.DEMims 

A. - TFNAS Y OBJETIVOS 

Ge-JERALES 

B.- CA.RACTERISfICAS Y 

AN"fECEDENrES ACA­

DI}1ICOS 

C. - OBJETIVffi DIDACTI 

ms 

D.- TEMARIO 

E. -

QJR.'DS 

G. - VALORACION 

'·.---~ 
En función a lo descrito en tanas anteriores, 

. ·· .. ·--_- ., -. 

cesidad de que el curso propuesto sea llevado ~r el.estudiante en -

el 9°. 6 el 10°, sanestre, ya que las características del mismo h! -

cen necesaria una serie de conocimientos, tales como planeací6n, di­

seño, control. opcraci6n y mantenimiento de sistana.~ electro-mecáni­

cos proporcionados al alumno por las materias d.e s~cstres antcriQ_ • 

res, los cuales brindan los requisitos académicos minimos para <lesa-

rrollar satisfactoriamente el curso. 

9 
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A continuaci6n, se proponen lDla serie de materias que consideramos -

raínen los requisitos indispensables y que al mismo timpo son los -

antecedentes acadánicos: 

1) Ingeniería de Procesos Ir.:lustriales 

2) Ingeniería Ténnica II y III 

3) Mecánica de Fluídos l y II 

4) Metrología 

5) Ingeniería Econ6mica I 

6) Disefio de Máquinas I 

7) Procesos de Manufactura l y Ir 

8) Dibujo y Proyecto Mecánico 

9) Conversión de Energía Electromeclinica I 

10) Instalaciones Electrc.mec:ínicas 

Cano ¡x>danos observar, de las materias pro¡uestas, la mayoría de --­

ellas pertenecen a los últimos semestres, por lo cual sugerimos que­

para poder cursar la materia propuesta por nosotros, sea necesario -

haber cubierto un nlincro mínimo de 290 créditos y la implantación de 

la misma tenga carácter de ohl igatorio en la carrera de ingeniero me 

cánico electricista (Area Ingeniería Mecánica), con el fin de alcan­

:::ir el oh jet ivo prop..icsto en este tr.ibajo. 

Esta materia quedaría integrada en el plan de cst\.llios de ingcniero­

riccánico electricista (Arca Ingenicria Mecánica) vigente en la Facul 

tad de Ingenierfo, de acuerdo al plan de cstulios ilustrado en la p~ 

>.'.ina si!{11icntc. 
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OBJEfIVC6 DIMCTICOS. 

A.- TFJ.tAS Y OBJETI\/al 

GENERALES 

B. - CARACTERISflCAS Y 

ANTECEDE1'ITES N::.. 

C. - OOJTIIVOS DIDACTI 

ces 

D.- TEMARIO 

E. - PROGAMACION DE 

RECUR.'DS 

G.- VALORACICN 

1.1 

F.- SERVICIOS AUXILIARES 

Pasamos a la etapa difícil pero esencial de especificar los objetivos 

didácticos. Podrfan tambié~i,llamar:~ .. Óbjetivos del aprendizaje, ¡x>r-
- ,.-,, .. ;:/'.'- .. :>-.' . _,-_·:-_,_'-' 

que lo que nos interesa es.que !l~rfmda el altmlo, o sea, el fin de la 
-=- º~"#~~,;_~~- ·:: 

instrucc i6n. 
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NIVELES DE WS OBJETIVOS. 

Cano ya sabemos, los objetivos se annonizan con los fines generales ... -.:r~:c; 

formulados para un tena o materia de enseñanza. 

Pueden detenninarse a dos niveles. El primero dellf!~él los objetivos-
;_ ·:·~-~-'.·i.<L,,ii<-:>.::,;_, .. _,_;-,(,:-._.-_ -. 

terminales, que expresan lo que el esttrliante va a J.l8:¿~:i'.ÚfulJuJ'lci6n -
de una exp°eriencia ininterrunpida durante su estuli~~CJ.~i}'i~'riJi.~eria. 

"-,·-·~;;,:;: - ---'"\--":_--_,.,-_,-:,-·.' 
.-.::·~-'-: -, -. 
·y· 

Cuando tratamos los puntos o conceptos, de este proceso COJ1,tÍ.Jlt1º de -

experiencia con objetivos fornrulados más especificamintE!,/te11emos el~ 
-~;;__,___ 

segundo nivel, llamado de objetivos provisionales o ca¡:iacd.fadores. 
- ,_.·.::i; 

Cada uno de ellos representa tma actividad o etapa de aprendi~aje. 

Aunque deben distinguirse estos dos niveles, suelen,,11~parse los ob-: 

jetivos tenninalcs y provisionales en lllla sola forntttl'~lfuideobjeti-

vos, sohre todo si la finalidad general se ha concr~ta<lci'i~1D'la po!. --

e i6n de detenninado trn1a dentro del curso. 

CA1H1JRIAS DE La> OBJETIVOS. 

lDs objetivos del aprendizaje pueden clasificarse en tres categorias­

principales. A la que se concede mayor atcnci6n hoy en los centros -

docentes es el área cognoscitiva, que se refiere a los objetivos rel~ 

cionados con lo que sabe el esttrliantc y sus capacida<lcs intelectlJ!! -

lcs,titu!aci6n, cnuneraci6n, soluci6n, cte. l.a sehrtincfa categoría Cl'.J!! 

prende e 1 CIDnflO psi crmotor o de <lcst reza motora, que se refiere a la-



capacidad de usar y coordinar los rríisculos del csqucl cto: actuaci6n, -

manipulaci6n, construcci6n, etc. La categoría final, que es la más -

difícil de dCJTlinar, es el área afectiva. Considera el CCJ!lportamiento 

relacionado CDn los sentimientos y emociones, expresadas como actitu­

des y apreciaciones: gozar, consen•ar, respetar y otros fen6menos. 

Todos los objetivos didácticos o de aprendizaje pueden desarrollarse-

dentro de una de estas tres categorias. 

DIFICULTADES PARA. ffiRt-Ul.AR 

roR E.Somo LOS OBJETIVOS . 

.. 
Una de las razones por las que muchos sicniert'j:>ereza enformt11af por-

.... ·:.---:_-_:>:~~'·-. . - - ' ··_,· .... ·-/·~, 

escrito los objetivos concretos de su plan.es efe~fuerzo meJ1téll,'~t1c-

requiere esta tarea. Cada uno de los objetivos debe ex-presarse de m~ 

ncra clara e inequivoca. Tiene que significar exactamente lo mismo -

para todos los profesores y discí¡x.ilos que vayan a aplicarlo. Muchos 

maestros no están acostumbrados a rigor tan cxac'to en el planeamiento 

de su instrucci6n. Desde hace mucho tiempo se viene basando la ensef1~ 

za en generalizaciones dcrnasii!do amplias, dejando frecuentemente al -

estudiante que interprete el scntirdo de las palabras. 

LIMITACICNES DE l.DS OBJETMS. 

f;s necesario reconocer que en todo programa hay ocasiones en que deben 

al tcrarsc los objetivos a 11100 id¡¡ que avanza la unidad o el curso. 

Puede ocurrir que no se haya ca 1 i brrulo acertadamente la prepara e i6n -
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del estudiante y su disposición para lograr un objetivo o también puc-

de descubrirse un área nueva de importancia durante la discusión o es­

tudio, que haya que investigar. En uno y otro caso, se debe ser flexi-

ble. Revisar un objetivo o incorporar otro nuevo, según indiquen las­

necesidades del estudiante. 

Se debe incluir en el plan instnx:cional la fonna de incorporar los r~ 

sultados imprevistos que puedan surgir durante las etapas fonnativas -

de un nuevo programa. 

EL EsnJD !ANTE Y 

~has profesores dan por, ~es~? qú~ los es,tudiantes 'Van a aceptar ~ 
~ .... 

COITIJ necesarios y acertados CUalesqÜiera ObjetfVOS que Se les' propongan y 
._:,;,r 

Esto no es verdad. Los alumnos discui~n.muchas yet~s los' méritos pos}. 

bles de muchas disciplinas que se les invita a estudiar. Por eso <leb~ 

rros decir al estudiante por qué es importante que trabaje para el lQ. -

gro de un objetivo determinado. 



~. - \'AlDRACJ CT-J. 

A. - TEMAS Y OBJETIVOS 

GENERALES 

B. - CARACTERISTICAS Y 

ANT'ECEDENTES 

ACADIJ.IICOS 
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C. - OBJETIVOS DIDACTICOS 

D. - TB>fAR ID 

E.- PROGJWIACJON DE 

RECTJR9JS 

G. - VAIDRAC: Im 

F. - SERVICIOS AUXILIARES 

En la serie que presentamos <le las etapas de tm plan de diseño instn.JC­

cional, la valoración constituye la etapa 6. Pero, en el proceso pl!!_ -

neador, el desarrollo <le técnicas para valorar los trabajos debe seguir 

inmcdiat;uncntc a la fonnulaci6n de los objetivos. Estos indicarán cuál 

debe -.<·r la valoraci6n. lle esta manera se asegura la medida directa de 

Jo q\JC <;e va a L'nsrñ:ir. Al~;imos autores rccnnicndan escribir el examen 

fin:1J n arbitrar otros ntf.todos valora<lorcs, y luego utilizar los clcmcn 
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tos de la valoraci6n cano objetivos de aprendizaje. 
-- . --~-

Actualma>t¿f Í~~y~~~~i~ :: iQ¡ 'Pfof e~o/.ei prepar3n el exmnen final 

de tm teNf~:~Gnyaacf;:~z;:~rSOi.aJarul~ se acerca a SU fin el período de --
"~-_,_,_--: 

instruccifui2··.;~ ordfuario' el maestro plantea pregtmtas referentes a 
_ .. ·-,-_;···: - .•:•.¡';1 .- - . 

los tenas ~stuclÍado~ eti. el rurso o wüdad, y apenas hace referencia a 

los objetivos. 

Una de las maneras de detenninar si el profesor está enseñaroo para -

lograr obje1:ivos dé niVEfl:'Sl.l~fioi:; es_ estucii_ar el examen final u - -

otro inst~~~t<>?~ v~l~r~c,i6n.· :si.. s~:.proporic verdaderamente mooir -

los resÜltados especificad¿s :iX>r!·!:iUs objetivos, esto debe rcflcjarse-
··.~o··o-¡';_=-~"";c-· _;: .>(" 

en las pruebas. 

MEDlCICN DEÜ''APROVEQIAMIENTO .DEL ESílJDIANTE. 

Con la valoración se logl'an dos fines. En primer lugar, sirve para -

averiguar:e1&f'~do~~.9ue el .es1:trlí.ante ha alcanzado los objetivos. 

(El alto nivel de la realizací6n del estudiante y su aprovcchamicnto­

es el criterio último de éxito <le su progrrnna). F11 el procedimiento-

estudiado, el fin de la valoración no es medir la categoría de cada -

estudiante en tma base canpetitiva, cano hace1oos generalmente al uti-

lizar curvas normales o aplicar otros procedimientos de puntuación a 

escala. Más bien debe juzgarse a cada csitrliantc en cuanto a su ap~ 

ximaci6n al nivel requerido de C(J!lprt•nsión y competencia determinado-

para cada uno de los objetivos que está persiguiendo. En lUl pro~rama 

hurno, cada esttl.liantc podría alcanzar o superar <'I p:itr6n mfnimo de-

aprov1'chmnicnto, <:011 lo cu:1l cada uno ohterKlrfa una cal i fic;1ci!'in au,r 
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de a su trabajo. 

PRUEBAS DE PAPEL Y LAPIZ. 

Para preparar las preguntas de una prueba de papel y lápiz en rela­

ci6n directa con los objetivos, podria valerse del trabajo ya reali 

zado anterionnente. 

PRUEBAS ffiN MATERIALES AUDIVISUALES. 

Pueden efectuarse ejercicios o prácticas de sondeo como pTOcedirnie!!_ 

tos de valoraci6n intennedia, con objeto de que tanto el estudiante 

CClllo el maestro puedan averiguar la eficiencia de la instIUcci6n. 

VAlDRACION DEL PLAN INSfRU::CIONAL. 

lfrnios dicho que son dos los fines de valoraci6n. El primero, medir 

el aprovcch;uniento de los alumnos. El scgt.D1do, íntimamente relacio 

nado con el pt'imero y de igual imrx.irtancia, es averiguar si hay al· 

gunos puntos débiles en el plan de instrucción, a fin de que el ma~s 

tro rnieda mejorarlos. En este caso, el estuliante es el medio pri!!_ 

cipal de valonicián de un programa. El llil.ílisis de los resultados­

de sus pn1chas u otras mt.uidas valorndor;L<>, así como las observac i.o 

ncs ll i rectas cfcc tuadas mi cnt r:L<> trabaja e 1 cstud iantc, pueden ind l 

car Jrisihlcs c.lcficicncias en el proc.:c.so e.le aprendizaje, y la neccs!_ 

c!:.d d" real í~ar L·orn•1.:c ionPs, !\sí, por ejemplo, podrían revelar -­

q11c d ritnK1 de cns1·•i:1117::1 P" dt1nasiadn lento, o bien'-'¡ csttllli;mtc­

l"'Jrf;i Pncnntrar 1ma parte o s.-rie dl' unidades no ~;ó!o confusa, 
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sino carente de interés o hasta demasiado difícil. 

:··;·, 

\;;;X,f.t~ ·'ilJ,_f'cfona~Í(:j~ o~ténida (suele llamarse "retroalimentaci6n") de la v~ 
;·. 

ifü?~q~~i&iide ~sta prueba piloto puede inóicar que debe realizarse ma-

':\'_~i·~ ermiendas al plan antes de aplicarse a un grupo entero de estu-
- ~{~~es.··. -.· 



E. • PROGRAMACICN DE REOJRSOS. 

A. - TIMAS Y OBJETIV(l) 

GENERALES 

. B.- CARACTERISTICAS Y 

ANTECEDFNI"ES Ac.A­

IFMIOOS. 

C.- OBJETIVIE DIDACTI­

CDS 

D.- TEMAR I O 

E.- PROGRAMACION DE 

RFllJRS<li 

G.- VALORACION 
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F. - SERVICIOS AUXILIARES 

: •• o:··. • ··~: . 
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IMPARTICION O EXPLICACIO!ll. 

De confonnidad con el procedimiento que hemos llamado d.e irµp¡¡rtici6n -­

que también podria denominarse de explicación, el profesor o (?l. estu -

diante refiere, m1:1estra,_ presenta, o desarrolla el tema o materia ºE 

jeto de la enseñanza a un gnipo de estudiantes de cualesquiera propor­

ciones. Esta actividad puede llevarse a cabo en una aula, en un audi-

torio o en cualquier otro lugar. El maestro situado frente al grupo,-

puede limitarse a hablar. Pero también puede utilizar materiales au -
' ~ :···-:-

diovisuales como transparencias, grabaciones, gráficas o pelíc\IÍ~i~,-
aisladamente o en diversas con-binaciones. 

El proceso de la explicación p.iede desarrollarse {am~f~;i'''~lil qu~h~;a 
necesidad de que esté físicamente presente el· ~tbf~~bl"',.~\ih<i())~e tra 

ta de Wl filme, un audiotape con diapos¡~ivas)~;;;~·~~deota~~~'· 
. - - -

Cada uno de estos métodos representa el procesod:·impartiÚ6n en una 

sola dirección: del profesor a los alumnos.· Cuando desarrolla .. éste-

la explicación, puede proporcionar a sus discípulos esbosos o guiones 

impresos, u otros materiales elaborados a mano. Tmnbién puede ind.!_ -

car a los estt•Jíantes que tanen apuntes durante su explicaci6n. Cuan 

do funciona este procedimiento, los estudiantes adoptan casi sianprc-

una ;ictivid:id pasiva. Q.ii:'.á estén activos mentalmente, pero sus movi 

mientas fi s icos externos son escasos. 

Como los estudiantes aprenden mejor cuando están activos. es prcfer.!. -

ble incorporarlos a la explicar i6n por medio de "actividades de parti-
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ci pac ión". Entendemos por "participación" el que los estudiantes rea-

1 icen algunos movimientos físicos o se vean mentalmente inducidos a ha 

cer algo. Algunos profesores les re~arten guiones y diagramas u otros 

materiales por el estilo, que les sirven de guía para la ex"Plicaci6n. 

Se invita a los estudiantes a que los suplementen con aptmtes propios ... 

Otra técnica 

pel a las 

caci6n. 

De 

estudiantes contesten en hojas de pa-

aprender, el estudio independiente-

es el que está meredendo mayor atenci6n por parte de los interesados­

en rectificar los procedimientos didácticos. Hay muchos argumentos -­

que defienden la teoría de que el aprendizaje es algo a real iz.ar por -

el mismo individuo/ y que se logra mejor cuando el estudiante t'rabnja­

por su propia cuenta, se dedica activamente a desarrollar las tareas -

señaladas y obtiene. resultadoscorrectos. Esto quiere decir que, ~c6-

ricarncnte, debe enseñarse a cada estudiante según sus características­

y necesidades personales, un conjunto individual de experiencia de - -

aprendizaje para cada objetivo. 

Al reconocer que la participación activa es un elemento esencial para­

aprcnder, la mayor parte de los maestros pueden.di scñar experiencias -

para sus alumnos, que van desde un programa minuciosamente estructur<i­

<lo hasta un plan que permita al estudiante libertad y rcsponsabilidad­

complcta, escogiendo sus propias experiencias y m;iteriales y decidien­

do el orden que van a se¡..•ui r en su uso. 
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Se denanina de diversa<; maneras este procedimiento: autoinstTI.Jcci6n,-

aprendizaje individual, enseñanza prescrita individualmente, estudio-

autodidáctico y estuiio independiente. 

Cuardo se trata de un tema del que sabe poco, es esencial que sus ex-

JX!riencías de aprendizaje vayan estructuradas y detalladas cuidadosa-

mente. 

Al comprobar su éxito, sigue adelante con confianza. Cuando surgen -

dificultades, él mismo comprenderá que necesita estudiar más, o bien-

puede pedir ayuda al profesor. Así, por medio de su estudio indepen-

diente, el altll11lo está,constantemente estimulado, tiene experiencia -

de su propio éxito y se entera de los resultados de sus esfuerzos in-

mediatamente. 

Mochos de'los procedimientos utilizados en las actividades del est!:!_ -

di() ÍJldeperxlienJE?c son_ cons_ecuenc iad~ 1 a invc~!~gaci6n sobre el apre.!! 
. ~ -_ . 

dizaje hunano. La mayor parte de los sic61ogos del aprendizaje están 

de acuerdo en cuanto a los siguient~s principios: 

.. -:--. _- . 

1. - PRE~ÁRAcION PREVIA: Los estudiantes deben haber r~ 
cibido el aprendizaje preliminar necesario para la· 

~.i no han asimilado estos conocimientos, -

de nada les servir5 el csttx.lio siguiente, ni podrán 

relacionarlo fácilmente con la unidad o estructura-

total del rurso~ 
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2. - L<\ MOTIVACION Cua.rido se r.)'uda ai estüdiante a intere~ 

sarse por, un tema o ª.st,rrltO, o sea cuando p.1ede est im.':!. -

larse 5'.I J~seb el~ aprend~f-'determinada lecci6n, su ate!!_ 
-

ci6~ se C:onc~nfrará)' .. SO~tend~a. El resultado se tradu 

eirá enillJ1am~~orifacÚidad de la instrucción y del - -

a¡)relldizajé; y ef al1.111I10 propenderá a aceptar la respo!!_ 

sabilidad de continuar por propia cuenta las experie_!! -

das de su aprendizaje. Además al proporcionárseles v~. 

Tieclad de experiencias didáct:icas, se sentirá interesa-
- -- - - - . 

<l6 y ~~timulado en general .. ··· 

3. - DIFEREX:IAS INDIVIDUALES: ,Los estudiantes aprenden a 

ritmo distinto, por lo cual deben disefiarse sus expE_ 

riencias de aprendizaje, de tal manera que cada uno pu~ 

da avanzar a su paso y quizá a su nivel de capac i~ad, -

empleando los materiales más adecuados para él. 

4.- PARTÍClPACIOO ACTIVA: Aprender es una actividad que de 

be ser desarrollada por el estudiante, y no por el mnes 

tro, en virtt.rl de algún proceso de tr<msmisi6n. Por 

tanto, para que aprenda de verdad, dehe invitarse al es 

tudinnte sistrniáticamente a 'real izar act Í\' idades de Pª!. 

ticipaci6n. La tarea principal c.lcl profesor es orga!li· 

zar y poner a disposición de los estudiantes los dehi · 

dos materiales. 

5.~ EL APOOVIDl.AMil~.'TO: El aprmdizaje tiene que cstructu· 
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rarse de t:al fonnaque el estudiante se sienta estimula 

do mentalmente y tenga éxito frecuente en sus realiz~ -

ciones. Al averiguar que está aprovechando, experimen-

tará Wla satisfacción que le dará nuevos alientos para-

seguir desarrollando sus esfuerzos. 

6. - CO:-x.JCIMffNfOS DE Lffi RESULTAOOS: El entusiasmo por - -

aprender puedeintensificarse cuando el estudiante se e!!_ 

tera de que está haciendo bien las cosas durante el de­

sarrollo de una lección; e Por tanto, hay que brindar al 

altmlrJO oportunidades frecuentes de probarse asimismo,-

con objeto de comprobar su progreso. 

7.- !.A PRACTICA: Intimarnente vinculada con el éxito y el -

conocimiento de los resultados, está la necesidad de -­

proporcionar al estudiante oportunidades para utilizar-
. . . 

sus.conocimientos aprendidos, aplicándolos a numerosas-

. situaciones prácticas~· Por tanto, en cuanto haya apre.!! 

. dido los principios y. las generalizaciones, deben ponér. 

scle ejercicios y deparárscle e>.."periencias prácticas. 

8. ~ ORDEN GJt.'UllAOO DE LDS TIMAS: Los temas deben ordenarse 

sistcmát ic:uncnte procediendo de lo sencillo a lo difícil 

es dce ir, coml'nzan<lo por aprender datos, avanz:mdo des-

pues hJci a la formación tk· conceptos y principios. El­

aprend i:aJc indi\·idual ¡nJ<:dc ser dinfonico y alt3J11entc -

cst in1J:mtc, nt i l i:ando diferentes materiales didikt i -
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cos en relaci6n con los fines establecidos dentro del -

marco de la materia. Puede proporcionar al estudiante­

muchas o1'ortt.Dlidades de depurar su criterio, aplicar -,­

los principios, resolver problemas y desarrollar s~ · t!, 

1 ento creador 

:·.: , .. 

-~.: ___ ' .. ; - ___ :_- ::~·-----=-:·:.:__ .:: .. 
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· - SERVICIOS AUXILIARES 

F.- SERVICIOS AUXILIARES 

Entre estos servicios están los fondos econánicos, las facilidades, el 

equipo y el personal que vaya a precisarse para tomar parte en el pro­

yccto in~tnicc ional. Los profesores o los equipos docentes no se 001-

pan en numerosas ocasiones de solkitar estos servicios necesarios, -­

hasta c.¡ue l lcga el momento de utilizar dctetminado equipo, detcnninada 

cla!;e o dt·¡1C'ntlcncia, cierta cantidad de dinero, o una ¡isistcncia prof~ 
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;ional o técnica particular. Esto es algo que no puede hacerse al -

~laborar un plan de diseño instruccional. 

EL PRE~PUESTO. 

Para todos los nuevos programas hacen falta fondos con los cuales P.2. 

der empezar. 

Después de haberse ccrnprobado ln excelencia de un programa cuidados!!_ 

mente planeado, los frutos, evidenciados en el aprovechamiento cada­

día mayor del estudiante y en el uso mejor de los.servicios presta -

dos por el profesor, deben justificar la inversión inicial. 
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Jna vez decididos los tipos de materiales que van a utilizarse en el 

rograma, debe estudiarse la necesidad del equipo con el cual.se va-

:-an a emplear. 

Las personas que directamente intervienen en un programa nuevo deben 

examinar cuidadosamente por sí mismas, y ensayar, el equipo que les­

recanienden. Ade11ás conviene que los estudiantes lo Pl;'~~ben y tr~ -
' :-.. _ -- -~-: 

ten con él antes de formular las decisiones. d.efinitivas., 

EL TJENPO y su msrRIBUCION 
\ 

. . - ~~r:::~::~-- : 

Es menester col1tat c6n ti~po p_ara eí planeami~nto prof~~'io~al~ para 

:&abar· 1a colaboración del personal técnico.)· l:xi~ocr~fico·~ la ,ta- .. 
--'-·;-~_;,:;. '•' ··- _-,' - ' _·_; •,' - :- -" - --·' - ,-, ', ·.<' •'', -- _ _-, -. ':' ·- -- ., . 

~~~¡;~·aé. ~.dca1i::a-T-·y 
•:'-·::·:--·-\-. 

Coordinando las act irigadcs y cammicándose con los demás miembros -

del sistema escolar)• con las personas que convivan en'el mismo edi­

ficio, p11edc producirse lJll Clima .de comprensión y de buena \'O]untad. 

Debe.- ponÚseies al tanto de las aC:li\·J~:idcs que puedan interesar] os­

·- pro fo si onalr.lc..nte, o que de alglina -manera. t.crlgilll que ver con el lps __ y-

sus a ht'1110S • 
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MI?.CANICA DEL Pl.ANF.AMIENTO 

La planeación de la enseñanza es un proceso mental complejo que requi~ 

re tener presentes sinrultáneamente muchos elementos distintos, y estar 

revalorando constantemente la relación de cada parte del plan con el -

todo, puesto que un elemento puede afectar al desarrollo de los demás. 

Además, es preciso ser flexible en la manera de pensar y encajar en el 

plan las ideas nuevas que puedan surgir. 

Una manera de iniciarlo consiste en hacer una lista de los asuntos, f.!. 

nes, temas y actividades que va a canprender e 1 curso proyectado de. es 

tu:lio y anotar cada uno en fichas de diferentes colores. 

Para asuntos que tengan mucha relación entre ~í; ccmo.matcrias y fines 

generales, objetivos didácticosyvaJoraci6n 1 deben .. cmplearse fichas -

del mismo color. 

Lo mismo que ocurre en muchas otras actividades de índole creativa, el 

planeamiento de la instrucci6n re<¡uiere lo que pu:liéramos llamar rn1 PQ 

ríodo de gestación de las ideas, para que vayan asentando y madur<m<lo. 

CAl'i\CIDAIJI~<; DRL PERSCNAL 

Y lfüJ\CIOOES DE TRABAJO. 

Para el planeamiento del diseño instruccional y para llevar a la prá~ 

til'.a el programa, se necesitan conocimientos profesionales de varios -

cm1pos di st in tos. 
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EL DIS~AOOR INSl'RUCC IONAL 

La persona que desempeñe este trabajo debe tener ex-periencia docente, 

preparaci6n en filosofía de la educaci6n, sicología didáctica, JJ!étQ -

dos de instrucción, conocimientos adecuados de los procedimientos di­

dácticos, trabajar con todo el personal y coordinar el programa con -

los administradores del centro docente. Supervisará las existcncias­

dc los matcr iales seleccionados, a)udará a valorar los ensayos y 1 as­

pmebas y contribuirá a poner en marcha d programa. 

Al¡,mos pedagogos opinan que el diseñador :instruccional DEBE SER CCN­

PCTE~'TE E:-1 lA MATERIA O CA~IPO 81 QUE TRABAJA. Otros educadores esti­

man que de hería tener cxperi ene i a didáctica, aunque no neccsari'11Tlentc 

en el campo o materia que se está planeando. 

C.omo lo que e sene ialmcnte le conc iernc es e 1 proceso del diseño in~ -

truccional, dcbcr:í estar en condiciones <le captar la secuencia de los 

ohjctivos sin necesidad de daninar la materia .. 

EL 1:srrcr ALT'->IA l"'.>l OJRRICUUJMS y MATERIAS. 

Para cubrir este puesto y desarrollar este trahaj o, se ncces ita una -

[X>rsona de iniciativa y de talento inia~inat ívo, que pueda captar con­

;nnpl io cr itcrío el crnnpo de estudio y sus aplicacionc~. 

lDS 1:snm I Nm~c; 

l't.·hPn seleccionarse dos o tres altllU'HH que haran estudiado la matcrüi 
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en cuestión, y pedirles que participen en las sesiones de planeamie!!_ 

to. Son capaces de reaccionar positivamente a las actividades y va­

lorar los aspectos de la discusión. 

LAS RELACIONES DE TAABAJO ENfRE EL PERSJNAL 

Es preciso conocer a los profesores y miembros del quipo con quienes 

se va a trabajar, ccrnprender sus teorias y. aspiraciones didácticas,­

su manera para seleccionar ejemplos­

adecuados 
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D. - T E M AR:J O 

' ,\ .. :::·::", .... ,.·.: ....... ". 

METAS DELiOJRsCÍ 
; : ··~o'.'(;~·'.::'-.:;;.,;;:. ;:~ 

."·.-i··,, .. 

Al tenninar el curso el alunno debe poder detallar y especificar 

los componentes de un sistema, no solo escogiendo correctamente-

las partes que deban comprarse, sino stmlinistrando tcxla la info.! 

mación necesaria para que puedan constn.iirse aquellas que han de 

ser manufacturadas. Para esto el all..lmlo tiene que saber selec -: 

cionar'.1ci~·:'rn~t~t"ia.Ies de construcci6n asi cano analizar y det!.-: 

llarmecánicamente,.Ioselementos de que se canpone el sistf3lla .. 

El alumno debe identificar las funciones que han de ser satisfe­

chas p6f cada objeto que se diseña y debe asegurarse de que" dicho 

objeto ~¿~te con medios adecuados y suficientes para qu~ tales-. 

funcione·~ ~e b..1111plan. debe saber también descon;Joner un .Sisi:éma-

0 un obf~t'o etl tantas partes como sea necesario hasta llegar a -

obtener los elementos simples cuyo comportamiento físico, quími-

co, matemático, etc., puede ser previsto por él. Finalmente de-

be canprobar si el encadenill1liento de esos ell3llentos sin~les dan­

lugar a un todo'que realice, con seguridad, las funciones que de 

él se esperan a un costo razonable y durante el tiempo que haya-

sido especificado. 

El allll\Tlo deberá saber presentar en forma clara y concisa toda -

la infonnación necesaria para que su poryecto pueda ser ejecuta· 

do por otros y a la vez debe aprender a· progamar y realizar la • 
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ejecución de proyectos ya sean propios o extrafios. 

Como indican varios autores, el diseñador tiene que aplicar con~ 

cimientos nuy diversos de diferentes disciplinas. Sin embargo -

debe desarrollar, especialmente su creatividad así como su capa­

cidad analítica y sintética para resolver problemas aplicando 

SÍ61lpre un criterio económico correcto. Debe desarrollar tam 

bién un canpleto sentido de responsabilidad para que pueda reco­

nocer tanto sus propias limitaciones, cano las cualidades de los 

diseños ajenos y sobre todo de aquellos que ya han sido probados 

evi. tanda así el diseñador cosas iraecesarias, dudosas e inseguras. 



TEMARIO 

TEMA I 

INrROil.JCCION AL QJ~ DE DISF.00 

a) Consideraciones generales de diseño 

b) Códigos 

c) Especificaciones 

d) Nonnas de Fabricación 

e) Certificación efe planosfdibu)os . 

f) Diagramas de· flujo. del proceso 

g) Instrunentación 

Te-1A 11 

a) Investigación del problema 

h) Posibl~scsolücfones º~. · ... ····- ·-- --

c) Evaluación de Alternativas 

d) Toma de decisiones 

!_~!A I TI · · · . ·. ··. .·· · 

DESARROLLO, A~ISIS 'v EJB:UCioN .. DEPROYF.CTO 

a) Menorías de dilculo 

h) Dibujos, planos y espcdflcadoncs 

c) Dingr:un,"ls ele ingcnicda 

J] Lista de materiales 
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e) 

f) 

g) 

h) 

i) 

j) 

Nota: 

Costos de fabricación 

Rentabilidad 

Planeación de recursos 

Estados f inacieros 

Ruta crítica 

Planeación de la producción 

illNCWSIONES 

Tema I y II: Teóricós 

Tana III y IV: PTácticos 

METOOOS DE FNSl'.AA."lZA QJE DEBEN USARSE . 

A) F.xposición oral 

B) Prácticas fuera del aula 

C) Audio visual 

D) Lecturas obligatorias 

E) Investigación individual 

3ó 

Se propone que este temario sea desarrollado en dos partes durante un 

scrncstre, en la primera ¡xirte se 1 levará a caho la sección teórica --

Je1 curso cooiprendido en los capítulos I a I l y en la segunda parte -

la sc'\:ción prtíctica que comprende los capítulos III y IV. 

1. - Se integrarán grupos de 3 all.lllJlos que trabajarán en tm proyecto 

. ... 
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durante la sección practica del curso. 

2. - Asignaci6n de tema a cada equipo,consistente en dar las especifi, 

caciones del proyecto a diseñar. Esta asignación puede ser he -

cha por el profesor o bien a elección de los allJTD1os mediante la 

asesoría de catedráticos e ingenieros de otras áreas, o inclusi-

ve externos a la faa.l~tad, quedando la autorización a criterio ~ 

del profesor titular del a.irso. 

SISIB-1A DE comilci DEL~Af>~CNECHAMIENJ'di,DE~.J..Üs ESTI./DIAlfrES. 
--- ___ ; .. _.._,_,:-.-:--: - ... ··.-.'· ,,., ~- - --- ----

Trabajos de investigación 

Participación en clases 

Calificación de trabajos escritos 
~ ·' .. 

Examen srniestral 

&-:::f:::.;-.:::'.:---:.>-l.:--

. . . - : -. . 
·:.,·······, 

F.stos rrétodos de evaluación han .sido propuestos cano una sugerencia -

al profesor ya que éste tendrá .fa libertad de aplicar el ccriterio que 

considere conveniente. 

El exa111en semestral podrá ÜeV~J'Se a cabo .mediante la presentación y­

rev is i6n de la memoria d~ cálc:Íllo del proyecto realizado por cada gl"!! 

fX) de alumnos. 

RTRLICXiRAFIA REffi~IEN11\BLE 

Preces<; Equipcmcnt Design· 



Hesse-Rushton 

Process Equipement Design 

Bro\oonell - YoW1g 

Mechanical Enginecr' s Handbook 

Marks 

Pressure Vessel Design 

Harvey 

Design Engineering 

DiJcon 

Introduction to design. 

Asimow 

~\achine Design · 

Hall, Holowenko, 

Shanley 

Introducci6n a la medinica de s6iidos 

. ··,-- . 
: ... Papoff 

Mccán ica de. losé,_Í{~idos~-.J~ 
llansen 

Elementos de medini~a.del medio continuó 

l.cvy ""·'· 
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EJI:.'lPLO DE DISF..l:ID 

Tratando de ilustrar lo expuesto con anterioridad, pasamos al caso que 

nos fué planteado al principio del seminario detesis: 

Se requiere diseñar un compresor para Freon U,. que seütil izar~ en re­

frigeración, el cual debe tener ciertas vci,taja.5 ~oK'iresp~to a los - -
- -~:-,_~-~~ --::"' ' . . ··-~:~i-'·;--~-

que hay actualmente en el mercado ccrnó son: . b~j() cosfo~ volllllen redu­

cido, ligero, mantenimiento mínimoyrnayoféficienda. 

Se nos proporcionaron una serie de datos iniciales relativos a cond.! -­

cienes de entrada, se nos dej6 abierto el campo de la investigaci6n y -

del diseño de:tal foT111a que nosotros pudiéramos seleccionar el que con-

sideramos más adecuado, pero debemos anotar que se nos sugiri6 un com -

presar rotatorio de paletas desli;:antes, ya que los reciprocantes pr~ -

sentaban una serie de desventajas tales cano mayor número do partes en­

movimiento, pesados,poco eficientes, elevado costo de fabricación, etc. 

Cano primer paso, tuvimos que empezar a doa.unentamos sobre el funciona 

miento en fonna más detaJlada en los canpresores de despla:arniento pos_! 

tivo. El siguiente paso, fué ir a la sección de Ingeniería Ténnica cn­

dondc se nos proporcionó infonnaci6n y ncrnbres de las diferentes compa­

ñías que se dedican a la fahricaci5n de ccrnpresores. 

A continuación vi si tamos diferentes compañfas tales como Norwalk, Wor­

tington, Ingcrsoll-Rand, en donde se nos proporcionaron folletos e in-

fonn.'.lci6n técnica pero se nos indicó que el tipo de compresor que que­

riamo~; no se fabricaha pues el gasto y l.'.1 capacidad eran 1111y pequcflas. 
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De dicha infonnaci6n, pudimos obtener algunas recanendaciones en el Ma 

nual de Ingersoll ·Rand y una idea de diseño de los canpresores de Wor· 

tington para finalmente mezclarlos y diseñar tm prototipo que pensamos 

pu:! iera llenar las condiciones dadas por el asesor. 

', ~.( -: -- _- : 

El siguiente paso fué seleccionarlas ~~tJl"i'~~ vistas'ª 1~ l~rgó de la 

carrera que pensanns eran nccesari;is par~·Q'i~iogro{d~ hÚestro-~iJb~si· 
.J~-: _,-. ',::;. ----- ~-,~:~t~it~-~;_:-~~;--:_"~- ·.: ,~_;_': .;~_'- /·~-"~-~±~-;~:~~.!;'(~-:·_~- :. _- -

to, deduciendo que las más importah1:és, para· nti~st'ro c'áro{serJan: -- Ter• 

moo inárnica, Ingeniería Ténnica, Procesos die~féln\lfactJf~, Mecánic~'. de -
--- .. -

Fluidos, Instalaciones ElectranecániCas ~ Dibujo y. ¡>royectc(~lecánifa, -

Ingeniería Econánica, Diseño de Máquinas y Plantas y Procesos Indl1Str_!a 

les. 

Volviendo al ejenplo, 

Q 

N 

IC 



.41 

Gas a canprimir - Frcon 12 

.,. .. . . 
. ~ '/·: ~J!'':\ . -

~poniendo wt diámetro .~t~ricn:}ae 1a<carcaza.de 4 .IN#1o··rn y con los 

datos obtenidos, cai~l~~ el espesor y al~~~a':~~f:'i~~··:~~r¿~za y poten 

cia al freno necesario. •· 
-¡-.-.:- ~;: ;.~':: 

- - ~. ·,~:~ ói:~- ~-.e ·;.-.: .:::;'."::~~':;::;~~\~-~~~~;~~;~i,::;~~5;:,;:.~-.;:;~: ~: ···"" 

A continua,ci6J1t, .. ~r.~S,eiJ;t8mQs los dibujos de d,~d,c; proyecto en donde se 
·-

-ilustranclos;dtfeiel1tes componentes dé1·;C:éJRPi:~~ór:ir un ensant>1e gene-
-'. - -· _·.-_,., .... :::.,_,- ; ; ... - ":o",:-,."···'·~·='~:. .. . ;~,,,-:-:; .' :· :':· .. :.· 

ral al que se' le anexa Wta lista de pattes'/en la que se describen - -
·:· .· ..... 

los materiales usados, pudiendó:obse~af~e <ÍLJe el número de piezas, -

el peso, el voluneny pdr·consiguient~\h·c~;to es menor en este can~ 
presar canparado.con•otrode capaddad-~~ui~~iente. 

teórico del mismo, corresponde a la realidad. 
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PRrnCIPIO DE FUNCIO~W!IENfO 

GE'ffRALIDADES: 

Se llaman canpresores,a las m!íquinas que pueden proporcionar alta pr~ 

sión a los gases, mediante algún agente externo que real iza trabajo -

sobre éstos. Un compresor lleva el gas de una presión dada a otra -­

mucho mayor, consiguiéndose ésto, debido a un proceso de reducci6n .de 

volunen de dicho gas. 

Se 

la forma en que se maneja el gas durante el proceso de c~r.esi6.n.:h~' 

A) De desplazamiento positivo 

B} Dinámico o centrifugo 

gn.ipos, es la siguiente:· 

ffifPRESORES 

f1 uj o mixto 
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DEFINICW:~ES 

Los compresores de desplazamiento positivo, son aquellos .en los que -. . 

los volúmenes sucesivos de gas se encuentr:m confinados en tDl cspncio 

cerrado, en el cual la presión aumenta confonne este espacio va cli sm_i 

nuycndo. 

La rcciproc•mtes (fig. Nº 1), son aquellos en los que el elemento cle­

canpresiói1 es un p:Í.stón, que tiene un movimiento rcc.iprocantc dentro-

de tm cilindro. 
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FIG N ° 1 

Compresor de émbolo de desplazamiento positivo ; 

fJ1 los rotatorios la canpresión se efectúa por medio de la acci6n de 

elanentos en rotación; en este tipo se encuentran los de paletas de!?_ 

li:.antcs (fig. ~º 2) las 01.'.lles comprimen el gas debido a la acci6n­

de u1ias paletas long i tucl inales, que <lesl izan en 1m rotor montado - -

excéntricamente en w1 cilindro o cnrcnza. 



.1:. 

FIG. Nº 2 

C.Ompresor rotativo de paletas clcsU zantcs 

Los compresores del tipo dinlímico o centrífugo, son aquellos en los -

rualcs el gas es comprimido por la acd6n dinámica de aspas o impulSQ 

res en rotación, impartiéndole velocidad y presión a di.cho gas. L.1 -

clasificnci6n de este tipo <le compresores obcJece a la dirección que­

el im¡ulsor le imparte al flujo y éste puede :;er axial, radial ci mb:-

ta. 

Turantc muchos aftas, dentro de este grupo de cornprcsorcscccntrHur.os, 

se les dio el nombre <le sopladores n aquellos que comprimínn el g11s -

hasta.un:i pre~i(•n ahajo de 40 p~ig, ya qHc el tt'!nnino c1.wp:c!'or se ·• 
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aplicaba a los de \Ila presión mayor. Debido a las nuevas aplicaciones 

que se han desarrollado a últimas fechas, abarcando varios rangos de -

presión, esta diferencia en ncmbres ha ido desapareciendo, usando aho-

ra en ambos casos el ncmbre de canpresor. Cada uno de estos tipos de-

canpresores tienen particularidades que los hacen preferibles en cier-

tas aplicaciones, así tenemos que la velocidad, la relación peso-capa­

cidad o la eficiencia, pueden hacer a un canpresor más adecuado para -

realizar detenninado trabajo, pero para otro distinto, no ofrece la --

misma perspectiva. 

. , ._:_._·: ... :.:,'.:.::::;·,.~':,_·<·:_:'_e:'_':~~~ :,J_ . 

Los canpresores reciprocantes, requieren vál'lulas de admisiÓJ\ :y'd.E!dés .. . -- . : -- ---. --.~- ---- . --: --- ----__ ...,..e 

carga, así coroo alglilos un pist'6it'-~~~ecial para lubricar los anill~si~ 
-":-·c···c- - • 

las paredes del cilindro; debido a/esto, el gas canprimido llevará una 

cierta cantidad de aceite, pudiendose eliminar esta característica ut_! 

!izando CQllllresores no lubricados como es el caso de nuestro diseño d~ 

bido a que no existe en ellos un contacto de metal con metal. l.Ds can 

presores centrífugos tllllpoco requieren de luhricaci6n ni válvulas de -

admisión y descarga. 

Las aplicaciones de los canpresores en la actualidad, presentan un pa-

norilllla ilimitado, ~es su campo de acción abarca todo tipo de indu~ -­

trias, la agricultura, los transportes, las construcciones, el can¡)() -

petrolero, etc. señalarrlo solrurentc algunas de las aplicacicmes más co 

rruncs. 

En el caso de la iooustria dela 'refrigeración, se usan compresores que 

tipo ml\s conún en c~ta nplknd6n, es 
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Ml~IORIA DE CALQJLO 

CALQJLO DE LOS VOU.MENES DE ENTRADA Y SALIDA DEL CCMPRF.50R. 

Las condiciones de trabajo para canprimir freon 12 (C0..2 F2) son: 

Presión de entrada manométrica Pl 40 Psig"' 54.7 Psia = 3.83·füL 
cm2 

Revoluciones N 

CARACTERISTICA Da REFRIGERA.WE fREON F.12(DICLORODIFUDRMEfA!'l).) 
- .'·.'." . - -

PROPIEDADES: 

J\mto de fusi6n 

PTesi6n crttica absoluta 40.9 Kg/cnZ 
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K = cp/Cv 1.14 

Relaci6n de canpresi6n 4.07 

El cálculo está hecho para un canpresor rotatorio de tres paletas desli_ 

2antes, las cuales se encuentran colocadas en un rotor excéntrico de 

tal fonna que las ranuras donde se encuentran alojadas estas paletas 

describen un triangulo equilátero como se observa en la fig. Nº 2 • 

. , 
Cálculo del volunen de admisi6n. 

El vollJTlen de admisi6n }X)r cada Revoluci6n (Va) _a_ la presi6n ·de entrada 

será: 

Va = 

la carca2a será: 

Para mfuiínó de canprcsi6ri se establecieron las sl_ 

guientes consideraciones. 



P1 V1 ....,.,---- P2 V2 
-yz-

K = 1.142 

k - 1 
-k-

(1) 

P2 = 164.7 PSIA 

P1 

Tl 

T2 

T2 

T2 

T2 

PZ Tl 

(54.7) (1.93) (576.92) 
(164.5) (503.11) 
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so 

O. 736 in 3 12.06 cn3 

DETERMINJ\C I~ DE l..A MASA 

P1V1 in RT1 (3) 

m . P1 Vl .. 

R T1 

Tl 

6.17 °t + 213 .. 219.11 ºk 

m = (3.83) (31.74) 
(7.01)(279.17) 

m .. 0.06211 X 10·2 Kg. -m' 

m 

m • 13.692 X ,()-~,\{ b- m . 
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CAlillLO IEL GA.SI'O MASICO 

~ = c1150 RIM) C60') c13.692i10- 4J 1 b. 

Qn TOfAL = 

Qnt 

DETERMINACict-1 DEL TAMAflO DEL CCMPRESCR 

El tamaño del canpresor quedari-suj eto al tamél'io de las partes s_! --

guientes: 

a) 

a) Difunetro interior de la.carcaza 

b) Difunetro del rotor 

e) 

d) Diámetro·· e:lCterfor'de üre:arc:aza 

El diámetro 1ni~rfar-de;lac:arcaza es un dato restrkfivo, este 

dchc ser igual a. 4 pulgadas. 
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~) Cálculo del diámetro del rotor 

Tanando en cuenta que en el rotor se harán las cavidades que al2_ 

jarán a las paletas deslizantes y que éstas tendrán tma longitud 

"l" igual al doble del máximo espacio entre el rotor y el diáme-

tro interior de la carcaza. Se encontró l.D1a relación 6ptirna de-

diámetros (diámetro interior de la carcaza y diámetro exterior -

del rotor) que depende de la resistencia del material del rotor-

y de las condiciones que se mencionaron anterionnente. Esta re-

laci6n 6ptima resulto ser de: 1.307 es decir: 

Diámetro interior carcaza 
Relación 6ptirna 

Diámetro interior rotor 

De aquí que el diámetro exterior del rotor sea de 7.77 en. de acuerdo 

con la expresi6n siguiente: 

0 int. 

~ ext. 

Rel fJ ext. 

(6 ext. 

0 ext. 

e) Clilculo de la altura de la carcaza. 

• 

0 int. 

Rel ·~ - -

4 EUlgadas 
1.307 

• 7.772 on. 

• 10.160 en. 

" 3.06 pul 
garlas-
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Los datos que se tienen disponibles para calcular la altura son-­

los siguientes: 

te: 

tro interior <léia carcaza y iás paletas en su posición 

sión máxima, como se muestra en la figura 

.. Admisio'n 

dco;corgo ,. 



Esta superficie resulta ser de 15.893 cm2 

h 31.62 an3 

15.893 an2 

h 0.07834 pulgadas 

1.99 cm. 

d) Cálculo del diámetro exterior de la carcaza 

De acuerdo con la 7a. edicifm del MACHI~ING - HA'llD BJOK 

donde: 

t = D 
2 

x· .. -,: 
s + e :)~~:_;in -P 

5-(1+ U) P 

t s espesor de la pared 

D ª Diámetro interior 

S .. esfuerzo a la tensi6n .. 
. "/; :·-· 

s • para et. acero X• 1'20001btin2 

- -~-;=;-:~~~-... ~-~~>o'o~:2'..,o'.=,~-',O~:=_:-' 

u • . par~ ~lacero·;.;· o.3 

P • 150 PSIG 

.. ·: .... 
:--:- ~-

• 10.546 kg/cn2 
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SS 

t = 4 12000+ (1-2(0.3) lSO - t 2 (12060)_ 
11805 2 12000 - ( t+0.3 ) lSO 

t = 2( 0.0216 ) • 0.2939 pulgadas 7.46 111111. 

- .'. ..... ·." - __ .. - .. -,., .. :, --: -_ -- -....;. :"·: .. - -- ______ ,. ·.:-=---= ____ ,: __ -·-~ ---

; - ... : .. _. 

:·. 
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DEI'EílMI:-JACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS PALETAS 

a) Longitud máx-?na de las paletas 

De acuerdo con la posición de las paletas respecto al rotor y la 

carcaza, éstas se encontrarán expulsadas al máxmo cuando su co-

locación sen <le ncucrdo a la fir,ura sfruicnte: 
r 

.,../ 

Fig. Nº 3 

Posicion de los Paletos en su 

/,,----Circunferencia c1 

~-Admisión 

---X 
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Ecuaci6n de la recta R. 

Y • 2. 75 X + 2.47 

Plmto d~ 

. . . 

• 6.73 on. · 

Si se PJeden alojar las paletas con esas dimensiones 

y en esa posici6n en el rotor. 



Fr 

N 

FC • 

Material: Nylon · J .· 
_4 .. ~~.12.~~~~'!' .. 1~ 
~ 

21.I~ k~~cmikg 
. ~A 
64.361 

0~1 
M¡-~ 

-9sv 
h = 0.542 cm 

lh = 0.6 cm"] 

': 1.2 



W Trabajo 

CAL.OH.O DEL TRABAJO Y LA 

POI'ENCIA NECESARIA 

p : Potencia = w 
t 

w ( P1V1 l E :: )OKp(k -1 l¡k 

K 1. 142 p =- 26.27 PSIA 
- ---- •1 - - c:--c--c¡o-c~. ___ _ 

P2 = 164. 70 PSIA 

V1 

w 

407 .63 

w 1os.24 ; c12--~~-~,,;·~~'fr:i'.bid{ire2~ >'~~~~ 
;;:,.··, 

p 8. 77 ( 1750 RIM) > .. ·--·- 15347--

1 11 p - .32 905' 

15347 ~ • --0.46~ 

p ~ - . ,\(¡ 11 p 

'-·=··-e;;-, 

1.1Ü-1 
1 •. 143 

59 

1 

rl'' ideramlo una eficiencia de O.S la potencia al freno necesario seda 

!,. · ll.~l23 ICP • 1 H. r. . . \ 
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DIN-IBTRO DE LA FLF..0-IA r.oI'RIZ 

0 1 .27 an. (O.S JJ.llgadas) 

.. 
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LISTA DE PARTES 

CANf. DESCRIPCION 
MATERIAL 

(A) Balero 
Acero Inoxidable 

" " 
8 (B) Tornillos Allen 

" 
ti 

(C) Tapa anterior 

(D) Sello 
Grafito (:importación) 

(E) Anillo ''O" Neopreno 

3 (F) Paletas . 
Nylon 

(G) 

(C.R.S.) 

8 

8 

Papel Velll.llloid 





" " ,. 
" I• 
11 

11 1-L,r-. 1; t1 

_l!;_j 

OCTALLE ·;,; 

~~ 

compre50r rotat 1vo c!e ¡;e: le tas d~liuntes 

PZA: ROTOR ( SUB·ENSAM3LE) 
material: acero 
esca!a: ~1n 
acot. cms. 
c¿nt. 1 pza. 

018 .. A. 

.. 





.. .. u ca 
o 



A~. 

,, 
1 

RECllFIUOO V PULloO A E5PEJ0 
EN EL OIAM. INT. . 

h 

SEC. ll.-A 

FACULTAD DE INGENIERIA 
U.N-A.M. 

compre50r rotativo de palttas desiizant~ · 

PZA: CA~CAZ.A 
material: tubo !>/a!!>t. C-40 
escala: sin 
acot: cm!.­
cant: 1 pZl· rns. •o· 

' 



~
 

1 

~
 

c
j 

w
 

lf)
 

.. 

jJJ 
' . 
en 
o 
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CDNCWSIONES SOBRE EL DISB'b 

En nuestro país el diseño de cualquier tipo de maquinaria y en nuchi­

simos casos hasta de las piezas más elanentales y sencillas se enruerr 

traen manos de compañías extranjeras, limitando a las personas prof~ 

sionales de la Ingeniería al mantenimiento de ésta tecnología, motiv~ 

do con ésto fo marginación a sus teorías y al aprendizaje en benefi -

cio de ellas -y.'enperJuicio del país en general. 
-- .. ,, 

Lo dicho ante:rfolin7Jlté lo pulimos canprobar al investigar el funcion!!_ 

miento ~e.· un 'canÍJresor de este· tipo, ya que en pr imcr lugar las COnJP!!. 

ñías que lb fabrican son extranjeras y en segundo lugar, la infonna -

ci6n que se puede obtener de ellas es casi nula. Sin embargo al em~ 

zar el diseño de la máquina, nos dimos cuenta que ésta funcionaría --

con los principios elanentales de física y que solo había que aplicar 

conocimientos generales de Ingeniería para que ésta fuera funcional,-

eficiente y de bajo costo. 

Esto nos hizo sentir que con la preparación que se obtiene en la f!!_ -

cultad, voluntad y decisión podríamos diseñar y construir muchas pie-

zas o mnquinas que se traen de importación .. 



h3 

-:_·_·. '·'·'" -, 

Las ideas y motivaciones que inspiran la i:~aÍizaci6n' de lD1'· estudio 
•;f t<-~ 

obedecen casi siempre a una porci6n dé tÚ~erso~Ff~ctore;;? En este 
·-,:::/"':;~_: . "-:';~t;:;·~\-:>·:, .. -;_· ;':'"" 

caso la motivaci6n para estructurar· este curso surgió. de la riecesi 

dad que se tiene de realizar una apli¿·~dt~n {Kt'~~·~Í.btij~iiJ~ de ~ 
;c/>.;-·_,,i:·. -,~ '.:·!·,:.'i;'., 

. - _ ····;:··- :- ·.-, ... - .-. __ -_,,..i:I~~!/r';',---.'._.-; ___ :·.· __ .,.,., 
todos los conocimientos adquiridos a trav~s de .la!,c:arrera;:es.;por-

_-_::c=?~-!7-~ttt·-':~::~:~;:·--::!~~~=~:~:_.~·-:-~:: -:~ .. :;?·i~¿;·;;·.:·::· .' .-_ 
eso que presentamos una sugerencia prácticélcqncJJD eJ.anpyi.ºrealis~ 

ta con el prop6sito de incranentar el 

y creatividad del futuro Ingeniero. 

Es indudable que la planeaci6n de la enseñanza .es una tarea muy di . 

fícil pero que nos puede dar grandes beneficios a co~o y mediano-
. ::.··· .. · 

plazo. Debemos también reconocer que es el único medio que ayuda-

ª proporcionar al alumno la mejor instrucción posible de acuerdo -

con las necesidades contemp<:r~!~E'!~'. 

~~ .. ,y¡,-,"·.:· 

En conclusión, un planteamiento diá'á~tioo a'a&Ua<le>·;~ \lila revisi6n-
· .. '.!'.· ,.:':,_._t=;' -_ : ,:~:_ :·::_:::>-':._ -- _.-:.:/ >'.':'>~. -'\-: 

peri6dica de la enseñanza, es decisivo.para estructurar las bases-
. ': ~-\:{:..:'/·:··_.,_ --._, ·;::_-', __ :---··. ::~:':.-' 

acadánicas de la instrucci6n:yprc~taci6~ iéhrdc ~ las necesida -

des actuales, reduciendo. asLJ.á frustr~d.6n de estu:iiantes y pro(~ 
' :--- ·-·-·. •':.,. 

sionistas en beneficio cl~l p~Js~ ,, .. 
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